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Abstract of DE1 0026201 

Device comprises one or more CCD type sensor 
bars each with a number of pixels for generation 
of a signal and a signal processing device. The 
ratio of pixels in the CCD bar is in the ratio 10 or 
more on a longitudinal axis for each one on a 
transverse accent. The bar is disposed along the 
OX axis and in front of it is a mask of equally 
spaced slanting bands. The bands are alternately 
transparent and opaque and are inclined to the 
pixel axis. The width of each band is equal to 
some 5 pixels. By use of a CCD bar axes OX, OY 
and OZ it is possible to track movement of an 
object in three dimensions. 
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Die folgertden Angaben slnd den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

<§) Vorrichtung fur die Bestimmung der Position eines Gegenstandes in einem OXZ-Bezugssystem 

(3) Die vorliegende Erfindung betrifft Messanordnungen. 
die durch den Einsatz von optischen Vorrichtungen ge- 
kennzeichnet sind, und behandelt insbesondeere eine 
Vorrichtung, mit deren Hilfe die Position eines eventuell 
beweg lichen Gegenstandes in einem OXZ-Bezugssystem 
bestimmt werden kann und die mindestens ein Sensor- 
Array mit CCD-Pixel n enthalt und ein Signal erzeugen 
kann, wobei Vorrichtungen fur die Verarbeitung dieses Si- 
gnals und eine Maske vor diesem Sensor angebracht 
sind; diese Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass 
das Array aus Pixeln mit einem Lange-Breite-Verhaltnis 
von uber 10 besteht und gemaS der OX-Achse verlauft 
und dadurch gekennzeichnet, dass die Maske aus einer 
Reihe von Bandern besteht, die gegenuber der Pixelachse 
geneigt sind und im Hinblick auf die vom Gegenstand 
emittierte Strahiung abwechselnd undurchlassig und 
transparent sind und zwischen dem Gegenstand und dem 
" CCD-Array angeordnet sind. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft Messanordnungen, die 
durch den Einsafz von optischen Vorrichtungen gekenn- 
zeichnet sind, und behandelt insbesondere eine Vbrrichtung * 
fur die Ortung eines eventuell beweglichen Gegenstandes 
von der Art, dass sie wenigstens ein CCD-Sensor- Array und 
eine Maske vor diesem Sensor enthalt. 

Der Einsatz von Vbrrichtungen fUr die Ortung eines even- 
tuell beweglichen Gegenstandes von der Art, dass sie min- 10 
destens ein CCD- Sensor- Array und eine Maske vor diesem 
Sensor enthalten, ist bekannt. 

Zum Beispiel beschreibt das Patent US 4645347 eine sol- 
che Vorrichtung mit einem bidirektionalen Sensor in der 
OXZ-Ebene und eine Maske auf Ebene der Optik fur die Be- 15 
reitstellung einer dreidimensionalen Information nach der 
Computer- Verarbeitung der von dem zweidimensionalen 
Sensor gclicfcrtcn Signale. 

Eine solche Vorrichtung hat den Nachteil, dass sie eine 
lange Verarbeitungszeit bendtigt, die in gewissen Fallen 20 
moglicherweise keinen Bchtzeit-Betrieb erlaubt Zudem ist 
die Verarbeitungszeit der von den Sensoren gelieferten Si- 
gnale zu minimieren, wenn es sich bei dem zu erfassenden 
Gegenstand um ein Oeschoss handelt 

Im tTbrigen ist auch das Patent WO 97/01795 bekannt, 25 
welches ein Verfahren fur die fotografische Aufzeichnung 
und die Wiedergabe von 3-D-Informationen ohne Objektiv, 
aber mit Lochblenden beschreibt. Eine solche Vorrichtung 
kann eben falls nicht in Echtzeit arbeiten und erfordert dar- 
uber hinaus die Verwendung eines Silberfilms oder sonsti- 30 
gen Films und eine besondere Entfernung zwischen der 
Maske und dem Him, damit sich ein Bild ergibt. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Losung fur 
die Nachteile der vorstehend aufgefuhrten Vorrichtungen zu 
finden, indem insbesondere eine Vorrichtung vorgeschlagen 35 
wird, mit deren Hilfe ein Gegenstand in Echtzeit ohne die 
Verwendung irgendeines Films geortet werden kann. 

Die vorgeschlagene Losung betrifft eine Vorrichtung, mit 
deren Hilfe die Position eines eventuell beweglichen Gegen- 
standes in einem OXZ-Bezugssystem bestimmt werden 40 
kann und die mindestens ein Sensor-Array mit Pixeln ent- 
halt und ein Signal erzeugen kann, wobei Vbrrichtungen fur 
die Verarbeitung dieses Signals und eine Maske vor diesem 
Sensor angebracht sind. Das Array besteht aus Pixeln mit ei- 
nem Lange-Breite-Verhaltnis von uber 10 und verlauft ge- 45 
maB der OX-Achse. Die Maske besteht aus einer Reihe von 
Bandem, die gegenuber der Pixel-Achse geneigt sind und 
im Hinblick auf die vom Gegenstand emitderte Strahlung 
abwechselnd undurchlassig und transparent sind und zwi- 
schen dem Gegenstand und dem CCD-Array angeordnet 50 
sind. 

Entsprechend einer besonderen Ausgestaitung besteht die 
Maske aus einer Vielzahl von unabhangigen und undurch- 
lassigen Bandera, die auf dem CCD- Array befesugt sind. 

Entsprechend einer weiteren Ausgestaitung haben die 55 
Bander alle dieselbe Breite. 

Entsprechend einer weiteren Ausgestaitung sind die un- 
durchlassigen und unabhangigen Bander gemaB einem Mo- 
dulo entsprechend einer Anzahl n von Pixeln jeweils paral- 
lel zueinander angeordnet. 60 

Entsprechend einer vorzugsweise verwendeten Ausge- 
staitung sind die undurchlassigen B ander so geneigi , dass je- 
des von ihnen einen Teil von wenigstens filnf aufeinander 
folgenden Pixeln abdeckt. 

Entsprechend einer weiteren Ausgestaitung enthalten die 65 
Verarbeitungsvorrichtungen Berechnungsvorrichtungen, 
mit deren Hilfe die Position des Ziels gemaB der OZ-Achse 
bestimmt werden kann. 
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Entsprechend einer weiteren Ausgestaitung enthalten die 
Verarbeitungsvorrichtungen Vorrichtungen zur Subtraktion 
zweier aufeinander folgender oder nicht aufeinander folgen- 
der Sign ale aus dem besagten CCD- Array sowie zur Krzeu- 
gung eines dritten Signals, das durch die Differenz der bei- 
den Signale gebildet wird. 

Entsprechend einer zweiten Ausgestaitung fur die Be- 
stimmung der Position eines beweglichen Gegenstandes in 
einem OXYZ-Bezugssystem enthalt die Vorrichtung: 

- zwei CCD-Arrays, die gemaB zwei verschiedenen 
Achsen OX, OZ angeordnet sind, die nicht senkrecht 
zur Achse OY verlaufen, die festgelegt ist durch die 
Richtung zwischen der Vorrichtung und dem Gegen- 
stand, oder die gemaB einer selben Achse OX oder OZ 
angeordnet sind, 

- zwei Masken mit einer Reihe von Bandem, die fttr 
dic vom Gegenstand cmitticrtc Strahlung abwechselnd 
undurchlassig und durchlassig sind, wobei jedes Band 
zwischen dem Gegenstand und einem der Arrays ange- 
bracht ist, 

- Vorrichtungen fur die Verarbeitung der Signale aus 
den CCD-Arrays, 

- Berechnungsvorrichtungen fur die Bestimmung der 
Position des Ziels gemaB den Achsen OZ und OY. 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen gehen aus der Be- 
schreibung von zwei Realisierungsvarianten der Erfindung 
und aus den beigefugten Rguren hervor. Zu diesen Hguren: 

Fig. 1 stellt ein Beispiel fur ein in diesem Fall orthonor- 
miertes Bezugssystem dar, das zur Bestimmung der Koordi- 
naten eines Gegenstandes benutzt werden kann. 

Fig. 2 stellt die Anordnung der Sensoren bei einer Reali- 
sierungsart der Erfindung dar, 

Fig. 3 zeigt ein Realisierungsbeispiel der Erfindung, 

Fig. 4 zeigt ein Beispiel fur die Detektion eines bewegli- 
chen Gegenstandes, 

Fig. 5a bis Fig. 5d zeigen Signale, die wahrend verschie- 
dener Phasen von Signal verarbeitungsvorrichtungen erfasst 
wurden, die im Rahmen der Realisierungs variante der Erfin- 
dung verwendet wurden. 

Fig. 1 zeigt ein Beispiel fur ein in diesem Fall orthonor- 
miertes Bezugssystem, das zur Bestimmung der Kcordina- 
ten eines Gegenstandes benutzt werden kann. Der Koordina- 
tennullpunkt kann als Scbwerpunkt der Pixel eines CCD- 
Arrays gewahlt werden und die OX-Achse als Achse, auf 
der das CCD-Array (die CCD- Arrays) angebracht ist (sind). 
Die OY- Achse wird durch die Richtung des Ziels oder zu- 
mindest der Symmetrieachse des Sehfeldes des CCD- Arrays 
bestimmt. Die OZ-Achse leitet sich schliesslich direkt von 
der Position der beiden Achsen OX und OY ab. 

Fig. 2 zeigt die Anordnung der Sensoren bei einer Reali- 
sierungsart der Erfindung, bei der zwei Kameras 1 und 2 mit 
jeweils einem CCD-Array, 3 und 4, mit Vorrichtungen 5 zur 
Verarbeitung der Signale aus den CCD-Arrays verbunden 
sind. 

Die beiden Kameras be fin den sich vorzugsweise auf dem- 
selben Trager, so dass die Position des Arrays 4 verglichen 
mit dem Array 3 bekannt und reproduzierbar ist. Bei diesem 
Realisierungsbeispiel wurde der Schwerpunkt der Pixel des 
CCD-Arrays 3 als Nullpunkt des Bezugssy stems OXYZ ge- 
wahlt und jedes der beiden CCD-Arrays 3 und 4 ist gemaB 
der OX-Achse angeordnet 

Die Linien 6 zeigen das Gittemetz gemaB XY durch Pro- 
jection der Pixel der Arrays 3 und 4. 

F!g. 3 zeigt ein Realisierungsbeispiel der Erfindung. Das 
CCD- Array 3 besteht aus nebeneinander liegenden Pixeln 9, 
die verglichen mit ihrer Breite ca. 50-mal hoher sind. 
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BSndcr 8 sind durch bekannte Vorrichtungen auf den Pi- 
xeln befestigt. Sie sind parallel zueinander angeordnet und 
durch eine Entfemung voneinander getrennt, die derjenigen 
zwischen x Pi xeln entspricht; in diesem Realisierungsbei- 
spiel sind das 12 Pixel. Zudem sind sie gegen die Pixel 9 so 
geneigt, dass sie nur einen Teil jedes Pixel, auf dem sie be- 
festigt sind, abdecken. Ausserdem sind sie so lang, dass ihr 
eines Ende sich oben, an einem Pixel 91 befindet, wahrend 
ihr anderes Ende sich unten, an einem anderen Pixel 9, be- 
findet. So ist in Anbetracht der Zahl der Bander und ihrer 
Geometrie ein Teil jedes Pixels 9 des CCD-Arrays 3 von ei- 
nem Teil eines undurchlassigen Bands 8 bedeckL 

So konnen aufgrund der aufeinander folgenden Bander 8 
n aufeinander folgende Pixelkomplexe 10, 11, 12, 13 festge- 
legt werden, von denen jeder 13 Pixel enthalt, da, abgesehen 
von einem der Endpunkte des Arrays, das erste Pixel 9\ je- 
des Komplexes zwei aufeinander folgenden Bandern, d. h. 
zwci Komplcxcn gcnicinsam angchort 

Fig- 4 zeigt ein Beispiel fur die Detektion eines bewegli- 
chen Gegenstandes durch das vorstehend beschriebene 
CCD- Array 3. In diesem Beispiel wird der bewegliche Ge- 
genstand 7 durch die Pixel 9 6 , 9?, 9g, 9 9 , 9 l0 , 9 U , 9 l2 , 10 it 
IO2 erfasst. Das von 9g, 99, 9 10 gelieferte Signal wird durch 
das \farhandensein eines optischen Bandes gestdrt. Die Fig. 
5a bis 5d zeigen Signale, die wahrend verschiedener Phasen 
von den Signalverarbeitungsvorrichtungen erfasst wurden. 

Fig. 5a und Fig. 5b zeigen zwei aufeinander folgende Si- 
gnale SI und S2, die von derselben Kamera stammen, das 
eine zura Zeitpunkt tl und das andere zum Zeitpunkt t2, wo- 
bei diese Signale dem Bild derselben Landschaft entspre- 
chen, in der der bewegliche Gegenstand vorhanden ist. 

Die Verarbeitungsvorrichtungen 5 enthalten erste Vor- 
richtungen fur die Subtraktion der besagten zwei aufeinan- 
der folgenden Videosignale SI und S2 und konnen ein zu- 
sammengesetztes Signal S1-S2 erzeugen, das derDifferenz 
der beiden Signale entspricht. 

Fig. 5c und Fig. 5d zeigen sowohl im Falle des Fehlens 
als auch im Falle des Vorhandenseins der Bander 8 das ver- 
groBerte zusammengesetzte Signal S 1-S2, das am Ausgang 
der Vorrichtungen fur die Subtraktion der besagten beiden 
aufeinander folgenden Videosignale vorliegt. 

Es ist festzustellen, dass bei Vorhandensein der undurch- 
lassigen Bander 8 das Signal des beweglichen Gegenstandes 
bei den Punkten 13 und 14 punktuell verandert wird. 

Die Verarbeitungsvorrichtungen beinhalten zudem wei- 
tere Vorrichtungen fiir die Bestimmung der Position des 
oder der Pixel, bei welchem (welchen) das Signal durch das 
Vorhandensein des Bandes verandert wird; da die Neigung 
des undurchlassigen Bandes 8 gegeniiber den Pixel bekannt 
ist, kann die relative Position des beweglichen Gegenstands 
in OZ-Richtung bestimmf werden, das heisst in der gesam- 
tenFig.4: 

Z = H(l-(n-l)/12) 

In diesem Fall entspricht H der HGhe der Pixel und n der 
Nummer des Pixels, in diesem Fall 9g, welches die Verande- 
rung aufweist. 

Es ist f estzustellen, dass im Rahmen der Fig. 5d die rela- 
tive Position des Gegenstandes zu jedem der Zeitpunkte tl 
und t2 bestimrnt werden kann und demnach auch seine Flug- 
bahn abgeleitet werden kann. 

Daruberhinaus kann durch den Einsatz der beiden Kame- 
ras mit Hilfe von Berechnungsvorrichtungen die Position 
des Gegenstandes in OY-Richtung bestimrnt werden. In der 
Tat kann die Position des beweglichen Gegenstandes auf- 
grund der Anordnung der beiden Kameras auf derselben 
Achse, aber in einer bekannten Entfemung D, durch Trian- 
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gulation ausgehend vom Wert D und der Differenz der An- 
ordnung des beweglichen Gegenstandes auf jedem der bei- 
den CCD-Arrays 3 und 4 der Kameras 1 und 2 bestimrnt 
werden. 

Wenn also die Entfemung Y des Gegenstandes gemaB der 
OY-Achse bekannt ist kann die absolute Hone des Gegen- 
standes ausgehend von Y und der relativen Position des be- 
weglichen Gegenstandes Z auf dem Weg der Triangulation 
bestimrnt werden. 

Zahlreiche Anderungen konnen an der vorstehend be- 
schriebenen Vorrichtung vorgenommen werden, ohne den 
Rahmen der Erfindung zu verlassen. 

Wenn z, B. die Entfemung Y zwischen dem beweglichen 
Gegenstand und der Kamera bekannt ist, ist zur Bestim- 
mung der Position des beweglichen Gegenstandes nur eine 
einzige Kamera erforderlich. 

Wenn ein unbeweglicher Gegenstand erfasst werden soli, 
ist cs zudem gunstigcr, die Bander in schr klcincm Abstand 
zueinander anzuordnen und eventuell erforderlich, eine rela- 
tive Bewegung der Kameras gegenuber ihrem Trager vorzu- 
sehen, da die Bewegungsbahn der Kameras bekannt und re- 
produzierbar sein muss. 

Patentanspriiche 

1. "Vbrrichtung, mit deren Hilfe die Position eines 
eventuell beweglichen Gegenstandes in einem OXZ- 
Bczugs system bestimrnt werden kann und die minde- 
stens ein Sensor-Array mit Pixeln enthalt und ein Si- 
gnal erzeugen kann, wobei Vorrichtungen fur die Ver- 
arbeitung dieses Signals und eine Maske vor diesem 
Sensor angebracht sind; diese Vorrichtung ist dadurch 
gekennzeidinet, dass das Array aus Pixeln mit einem 
Lange-Breite-Verhalmis von iiber 10 besteht und ge- 
maB der OX- Achse verlauft und dadurch gekennzeich- 
net, dass die Maske aus einer Reihe von Bandern be- 
steht, die gegeniiber der Pixel-Achse geneigt sind und 
im Hinblick auf die vom Gegenstand emittierte Strah- 
lung abwechselnd undurchlassig und transparent sind 
und zwischen dem Gegenstand und dem CCD- Array 
angeordnet sind. 

2. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Maske aus einer Vielzahl von unab- 
bangigen und undurchlassigen Bandern besteht, die auf 
dem CCD- Array befestigt sind 

3. Vorrichtung gemaB Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Bander alle dieselbe Breite haben. 

4. Vorrichtung gemaB einem der AnsprUche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die undurchlassigen und 
anabhangigen Bander gemaB einem Modulo entspre- 
chend einer Anzahl von n Pixeln jeweils parallel zuein- 
ander angeordnet sind. 

5. Vorrichtung gemSB Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die undurchlassigen Bander so geneigt 
sind, dass jedes einen Teil von wenigstens fiinf aufein- 
ander folgenden Pixeln abdeckt. 

6. Vorrichtung gemaB einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Verarbeitungsvor- 
richtungen Nfcrrichtungen zur Subtraktion zweier auf- 
einander folgender oder nicht aufeinander folgender 
Signale aus dem besagten CCD-Array sowie zur Er- 
zeugung eines dritten Signals aus der Diflferenz der bei- 
den Signale enthalten. 

7. Vorrichtung gemaB einem der AnsprUche 1 bis 6 9 
dadurch gekennzeichnet, dass die Verarbeitungsvor- 
richtungen Berechnungsvorrichtungen enthalten, mit 
deren Hilfe die Position des Ziels gemaB der OZ- Achse 
bestimrnt werden kann. 



8NSOOC1D: <DG 10O2B2O1A1 i > 



DE 100 26 201 A 1 



8. Vorrichtung gemaB einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gckennzeichnet, dass die Vorrichtung folgende 
Komponenten enthalt: 

- zwei CCD- Arrays, die gernaB zwei verschiede- 
nen Achsen OX, OZ angeordnet sind, die nicht 5 
senkrecht zur Achse OY verlaufen, die festgelegt 
ist durch die Richtung zwischen der \fonichtung 
und deni Gegenstand, oder die gemaB einer seiben 
Achse OX oder OZ angeordnet sind, 

- zwei Maskcn mit einer Rcihc von Bandera, die 10 
fur die vom Gegenstand emittierte Stxahlung ab- 
wechselnd undurchlassig und durchlassig sind, 
wobei jede Maske zwischen dem Gegenstand und 
einem der Arrays angebracht ist, 

- Vorrichtungen fiir die Verarbeitung der Signale 15 
aus den CCD-Arrays, 

- Berechnungsvorrichtungen fiir die Bestirn- 
mung der Position des Zicls gemaB den Achsen 
OZundOY. 
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